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Abstract 



The invention relates to a switched-mode power supply, especially for the voltage supply of integrated 
components, having a regulated voltage with a ripple which can be predetermined. The switched-mode 
power supply has a longitudinal transistor whose base is driven via a further transistor, the base of the 
further transistor being acted on by a control circuit. The control circuit contains a comparator which 
compares the regulated output voltage with a reference voltage and opens or closes the further 
transistor and the longitudinal transistor in a pulsed manner, as a function of said comparison. Field- 
effect transistors are advantageously used as the transistors, it being possible to provide an additional 
oscillator in order to limit current surges on the input side, the output signals of which oscillator are linked 
to the signals emitted by the comparator in an AND or NAND gate and are supplied to the control 
connection of the further transistor. 
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@ Schaltnetzgerat 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Schaltnetzgerat insbe- 
sondere zur Spannungsversorgung integrierter Bauelemen- 
te mit einer geregelten Spannung vorbestimm barer Wellig- 
keit. Das Schaltnetzgerat enthalt einen Langstransistor, des- 
sen Basis uber einen weiteren Transistor angesteuert wird, 
wobei die Basis des weiteren Transistors von einer Steuer- 
schaltung beaufschlagt wird. Die Steuerschaltung enthait 
einen Komparator, derdie geregefte Ausgangsspannung mit 
einer Referenzspannung vergletcht und in Abhangigkeit 
davon den weiteren Transistor bzw. den Langstransistor 
pulsweise off net oder schtieftt. Als Transistoren werden vor- 
teiihafterweise Feldeffekttransistoren eingesetzt, wobei zur 
Begrenzung eingangsseitiger Stofcstrome ein zusatzlicher 
Oszillator vorgesehen werden kann, dessen Ausgangssigna- 
■ le mit den vom Komparator abgegebenen Signalen in einem 
f UIMD- oder NAND-Gatter verknupft und dem Steueran- 
schluB des weiteren Transistors zugefuhrt werden. 
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Patentanspruche 



2^) SchaltnetzgerSt insbesondere zur Spannungsversor- 
gung integrierter Bauelemente mit einem ersten elek- 
tronischen Schalter, dessen Schaltstrecke in die Ver- 
bindung eines Eingangs-Gleichspannungsanschlusses 
mit einem geregelten AusgansspannungsanschluB ge- . 
schaltet ist, einer den SteueranschluB des ersten 
elektronischen Schalters ansteuernden Steuerschal- 
tung, deren Eingang mit der geregelten Ausgangsspan- 
nung und einer Ref erenzspannung beaufschlagt ist und 
einem parallel zu den Ausgangsspannungsanschliissen 
geschalteten Kondensator, dadurch gekennzeichnet f 
daB die Steuerschaltung (4) einen Komparator (41) 
enthalt, dessen einer Eingang mit der Ref erenzspan- 
nungsguelle (43) und dessen anderer Eingang iiber 
einen Spannungsteiler (44, 45) mit den Ausgangsspan- 
nungsanschlussen (Ua1, Ua2) verbunden ist und dessen 
Ausgang den SteueranschluB eines zweiten elektroni- 
schen Schalters (2) ansteuert, dessen Schaltstrecke 
in der Verbindung des Steueranschlusses des ersten 
elektronischen Schalters (1) mit dem einen Eingangs- 
spannungsanschluB (Ue2) liegt, daB der SteueranschluB 
des ersten elektronischen Schalters (1) iiber einen 
ersten Widerstand (5) mit dem anderen Eingangs-Gleich- 
spannungsanschiuB (Ue1) verbunden ist und daB in die 
Verbindung der Schaltstrecke des ersten elektroni- 
schen Schalters (1) mit dem einen geregelten Aus- 
gangsspannungsanschluB (Ua1 ) die Reihenschaltung 
eines zweiten Widerstandes (6) mit einer ersten Diode 
(7) mit kathodenseitigem AnschluB am einen geregelten 
AusgangsspannungsanschluB (Ual) geschaltet ist. 
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2. Schaltnetzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronischen Schalter aus Bi- 
polar-Transistoren (1, 2) entgegengesetzten Leit- 
fahigkeitstyps bestehen und in die Verbindung der 
Kollektor-Emitter-Strecke "des ersten Transistors 
(1) mit dem einen AusgangsspannungsanschluB (Ual) 
eine Drosselspule (9) geschaltet ist und daB die 
Steuerschaltung (4) einen Oszillator (42) enthfilt, 
dessen Ausgang mit einem Eingang eines UND-Gatters 
(4 6) verbunden ist, dessen anderer Eingang an den 
Ausgang des Komparators (41) angeschlossen ist und 
dessen : Ausgang iiber einen VerstSrker (47) mit der 
Basis des zweiten Transistors (2) verbunden ist. 

3. Schaltnetzgerat nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Basis des ersten Transistors (1) 
iiber einen weiteren Kondensator (15) mit dem anderen 
Eingangs-GleichspannungsanschluB (De2) verbunden ist. 

4. Schaltnetzgerat nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die elektronischen Schalter aus Feld- 
effekttransistoren (1, 2) bestehen. 

5. Schaltnetzgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die Verbindung der ersten Diode 
(7) mit dem einen geregelten Ausgangsspannungsan- 
schluB (Dai) eine Drosselspule (9) geschaltet ist. 

6. Schaltnetzgerat nach mindestens einem der Anspru- 
che 1 bis 5 ,• dadurch gekennzeichnet , daB eine zweite 
Diode (8) kathodenseitig an die Verbindung der ersten 
Diode (7) mit der Drosselspule (9) und eine erste 
Zenerdiode (10) kathodenseitig an die Verbindung der 
Drosselspule (9) mit dem einen geregelten Ausgangs- 
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spannungsanschluB (Ual ) angeschlossen ist und daB 
die Anoden der zweiten Diode (8) und der Zenerdiode 

(10) mit dem anderen geregelten Ausgangsspannungsan- 

# 

schluB (Ua2) verbunden sind. 

7. Schaltnetzgerat nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB parallel zur Gate-Source-Strecke des 
ersten Feldef f ekttransistors (1) eine dritte Diode 

(11) mit kathodenseitigem AnschluB am Gate des ersten 
Feldef f ekttransistors (1) geschaltet ist. 

8. SchaJ-tnetzgerSt nach den Anspruchen 5 und 6/ da- 
durch gekennzeichnet , daB parallel zur Gate-Source- 
Strecke des ersten Feldef f ekttransistors (1) eine 
zweite Zenerdiode (12) mit kathodenseitigem AnschluB 
am Gate des ersten Feldef f ekttransistors (1) ge- 
schaltet ist. 

9. Schaltnetzgerat nach den Anspruchen 1 und 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Komparator (41) der 
Steuerschaltung (4) ausgangsseitig mit einem Eingang 
eines nachgeschalteten NAND-Gatters (4 8) verbunden 
ist, dessen anderer Eingang iiber einen Teiler (31) 
mit einem Oszillator (30) verbunden ist und dessen 
Ausgang das Gate des zweiten Feldef f ekttransistors 

(2) ansteuert. 

10- Schaltnetzgerat nach mindestens einem der vor- 
stehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ref erenzspannungsguelle (43) aus zwei in Reihe 
geschalteten Dioden besteht, die in Reihe zu einem 
Vorwiderstand (49) parallel zu den geregelten Aus- 
gangsspannungsanschlussen (Ua2, Ua2) geschaltet sind. 
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Beschreibunq 



Die Erfindung bezieht sich auf ein SchaltnetzgerSt 
insbesondere zur Spannungsversorgung integrierter 
Bauelemente mit einem ersten elektronischen Schalter, 
dessen Schaltstrecke in die Verbindung eines Eingangs- 

05 Gleichspannungsanschlusses mit einem geregelten Aus- 
gansspannungsanschluB geschaltet ist, einer den 
Steueranschlufi des ersten elektronischen Schalters 
ansteuernden Steuerschaltung , deren Eingang mit der 
geregelten Ausgangs spannung und einer Ref erenzspan- 

10 nung beaufschlagt ist und einem parallel zu den Aus- 
gangsspannungsanschlussen geschalteten Kondensator. 

Es ist bekannt, SchaltneztgerSte nach dem Prinzip 
der Serienstabilisierung in der Weise aufzubauen, 

15 daB man zunachst eine Gleichspannung erzeugt, deren 
Minimalwert groBer ist als die gewunschte Spannung. 
Die Differenz fallt an einen geregelten Leistungs- 
transistor ab, der mit dem Verbraucher in Reihe. ge- 
schaltet ist. Die in dem Seri en trans is tor auftreten- 

20 de Verlustleistung ist dabei jedoch betrachtlich, 

so daB man insbesondere bei der Stabilisierung klei- 
nerer Ausgangsspannungen meist nur einen Wirkungs- 
grad* von ca. 50 % erreicht. 

25 Ein wesentlich besserer Wirkungsgrad wird dadurch 
erreicht, daB der kontinuierlich geregelte Serien- 
transistor durch einen Schalter ersetzt wird. Der 
Mittelwert der Ausgangs spannung laBt sich dadurch 
beeinflussen, daB der Schalter periodisch off net und 

30 schlieBt und das VerhSltnis von Einschalt- zur Pe- 
riodendauer verandert. Hinter dem Schalter ist ein 
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Siebglied angeordnet, das die Welligkeit beseitigt. 
Damit dabei kein Leistungsverlust entsteht, verwen- 
det man ein LC -Filter. 

Ein Sekundar-Schaltregler der vorstehend beschrie- 
benen Art -is t aus der Literaturstelle U. Tietze, 
Ch. Schenkr "Halbleiter-Schaltungstechnik" , 5. Aufl. , 
1980, Springer-Verlag Berlin/Heidelberg/New York, 
Seite 390 ff., bekannt. Bei dieser bekannten Schal- 
tungsanordnung wird der Serientransistor von einer 
Steuereinheit mit einer Freguenz von ca. .20 kHz ab- 
wechselnd voll durchgesteuert und gesperrt. In die 
Verbindung der Schaltstrecke des Serientransistors 
mit einem der Ausgangsspannungsanschliisse ist eine 
Drosselspule sowie paralle zu den Ausgangsspannungs- 
anschlussen ein Kondensator geschaltet. Eine an die 
Verbindung der Schaltstrecke des Serientransistors 
mit der Drosselspule einerseits und an Bezugs- bzw. 
Massepotential andererseits angeschlossene Diode ver- 
hindert das Auftreten einer hohen Induktionsspannung 
beim Sperren des Serientransistors, da durch sie der 
Spulenstrom in der urspriinglichen Richtung weiter- 
flieBen kann. Wahrend der Sperrphase des Serientran- 
sistors trSgt sowohl der parallel zu den Ausgangs- 
spannungsanschlussen geschaltete Kondensator als auch 
die Drosselspule zum Ausgangsstrom bei* Auf diese 
Weise ergibt sich eine gute Glattung der Ausgangsspan- 
nung ohne Leistungsverlust. 

Die Steuereinheit des bekannten Schaltnetzgerates 
besteht aus einem Oszillator, einem Modulator und 
einem PI-Regler, der eingangsseitig sowohl mit der 
Ausgangsspannung als auch mit einer Ref erenzspannung 
beaufschlagt ist. Die Steuereinheit vergleicht die 
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geregelte Ausgansspannung mit der Ref erenzspannung, 
wobei bei zu kleiner Ausgangsspannung iiber dem Mo- 
dulator das TastverhSltnis der Ansteuerspannung 
fur den Serien trans is tor vergroBert und umgekehrt 
05 bei zu groBer Ausgangsspannung das TastverhSltnis 
zwischen Einschaltzeitdauer und Periodendauer ver» 
ringert wird. Die durch den Oszillator bestiirante 
Freguenz der Ansteuerspannung bleibt dabei konstant, 

1 0 Derartige Schaltnetzgerate werden insbesondere zur 

Spannungsversorgung von einen Akkumulator enthalten- 
den und, damit netzunabhSngig betreibbaren Elektrp- 
Kleingeraten eingesetzt und dienen dabei insbesondere 
auch zur Spannungsversorgung von integrierten Schalt- 

15 kreisen. Die bekannten Schaltnetzgerate weisen jedoch 
den Nachteil auf , daB sie nur in einem bestimmten 
Eingangsspannungsbereich arbeiten, vergleichsweise 
hohe Verluste aufweisen oder aufwendig und damit 
teuer herzustellen sind. 

20 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Schalt- 
netzgerat zu schaffen, das in einem weiten Eingangs- 
spannungsbereich von ca. 12 Volt bis 220 Volt Gleich- 
oder Wechselspanrjung arbeitet, das einen geringen 
25 Leistungsbedarf aufweist und das sich einfach und 

billig herstellen und damit in Massenprodukten ein- 
setzen laBt. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost, 
30 daB die Steuerschaltung einen Komparator enthSlt, 
dessen einer Eingang mit der Ref erenzspannungs- 
quelle und dessen anderer Eingang uber einen Span- 
nungsteiler mit den Ausgangsspannung sanschlussen ver- 
bunden ist und dessen Ausgang den SteueranschluB 
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eines zweiten elektronischen Schalters ansteuert, 
dessen Schaltstrecke in der Verbindung des Steuer- 
anschlusses des ersten elektronischen Schalters 
mit dem einen EingangsspannungsanschluB liegt, daB 
der ' SteueranschluB des ersten elektronischen Schal- 
ters \iber einen ersten Widerstand mit dem anderen 
Eingangs-GleichspannungsanschluB verbunden ist und 
daB in die Verbindung der Schaltstrecke des ersten 
elektronischen Schalters mit dem einen geregelten 
AusgangsspannungsanschluB die Reihenschaltung eines 
zweiten Widerstandes mit einer ersten Diode mit ka- 
thodenseitigem AnschluB an einen geregelten Ausgangs- 
spannungsanschluB geschaltet ist. 

Das erfindungsgemaBe Schaltnetzgerat kann in einem 
weiten Eingangsspannungsbereich von 12 bis 220 Volt 
eingesetzt werden, wobei beispielsweise eine 12 Volt 
Eingangs-Gleichspannung aus der Batteriespannung 
eines Kraf tf ahrzeugs bestehen kann und Wechselspan- 
nungen im Bereich von 90 bis 240 Volt der unter- 
schiedlichen Versorgungsnetze eingangsseitig ange- 
legt werden konnen. Daruber hinaus gewahrleistet 
die erfindungsgemSBe Losung einen geringen Leistungs- 
bedarf des Schaltnetzgerates , das wahlweise in bi- 
polar er oder C-MOS-Technik aufgebaut sein kann. Das 
erfindungsgemaBe Schaltnetzgerat ermoglicht schlieB- 
lich eine einfache und billige Herstellung und eig- 
net sich damit insbesondere fur den Einsatz in Mas- 
senprodukten wie Elektrorasierern oder Elektro- 
Kleingeraten fur die Korperpf lege. 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaBen 
Losung ist dadurch gekennzeichnet , daB die elektroni- 
schen Schalter aus Bipolar-Transistoren entgegenge- 
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setzten Leitf Shigkeitstyps bestehen und in die Ver- 
bindung der Kollektor-Emitter-Strecke des ersten 
Transistors mit dem einen AusgangsspannungsanschluB 
eine Drosselspule geschaltet ist und da£ die Steuer- 

05 schaltung einen Oszillator enthait, dessen Ausgang 
mit einem Eingang eines UND-Gatters verbunden ist, 
dessen anderer Eingang an den Ausgang des Kompara- 
tors angeschlossen ist und dessen Ausgang liber einen 
Verstarker mit der Basis des zweiten Transistors 

10 verbunden ist, 

Diese Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Losung er- 
moglicht die Herstellung eines preiswerten Schalt- 
netzgerates, das sowohl aus einer Batterie-Gleich- 

15 spannung von beispielsweise 12 Volt als auch aus 

einer Netz-Wechselspannung von beispielsweise 85 Volt 
bis 265 Volt betrieben werden kann. Die Ausgangs- 
spannung des Schaltnetzgerates wird auf einen kon- 
stanten Wert geregelt, so daB auch integrierte Schalt- 

20 kreise angeschlossen werden konnen, bei denen eine 
weitgehend konstante Versorgungs spannung gewahr- 
leistet sein muB. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
25 dungsgemaBen Losung ist dadurch gekennzeichnet , daB 
die Basis des ersten Transistors iiber einen weiteren 
Kondensator mit dem anderen Eingangs-Gleichspannungs- 
anchluB verbunden ist. 

30 Diese erf indungsgemaBe Losung ermoglicht es, daB der 
erste Halbleiterschalter mit Hilfe des Kondensators 
am Anfang in den leitf&higen Zustand gesetzt wird. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs- 
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gemaBen LSsung ist dadurch gekennzeichnet , daB die 
elektronischen Schalter aus Feldef f ekttransistoren 
bestehen. 

Diese Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Losung er- 
moglicht einen noch verlustaoneren Betrieb als mit 
Bipolar-Transistoren, wobei die Feldef f ekttransis- 
toren im gleichen Spannungsbereich wie die Bipolar- 
transistoren arbeiten. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfindungs- 
gemaBen. Losung ist dadurch gekennzeichnet, daB in 
die Verbindung der ersten Diode mit dem einen gere- 
gelten AusgangsspannungsanschluB eine Drosselspule 
geschaltet ist und daB eine zweite Diode kathoden- 
seitig an die Verbindung der ersten Diode mit der 
Drosselspule und eine erste Zenerdiode kathodenseitig 
an die Verbindung der Drosselspule mit dem einen ge- 
regelten AusgangsspannungsanschluB angeschlossen 
ist und daB die Anoden der zweiten Diode und der 
Zenerdiode mit dem anderen geregelten Ausgangsspan- 
nungsanschluB verbunden sind. 



Diese Ausgestaltung der erf indungsgemafien Losung er- 
moglicht eine Begrenzung eventuell auftretender 
Stofistrome und stelle sicher, daB die in der Drossel- 
spule gespeicherte Energie bei gesperrtem ersten 
Halbleiterschalter abgeleitet wird. Die Zenerdiode 
dient im wesentlichen zum Schutz der Steuerschaltung 
und kann bei der Schaltunsvariante mit Bipolar-Tran- 
sistoren und auch dann entf alien , wenn sicher ge- 
stellt ist, daB die Ausgangsspannung nie iiber einen 
bestimmten Wert ansteigt. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erfin- 
dungsgemSBen Losung ist dadurch gekennzeichnet , daB 
parallel zur Gate-Source-Strecke des ersten Feld- 
eff ekttransistors eine Diode bzw- eine Zenerdiode 
05 mit kathodenseitigem AnschluB am Gate und des ersten 
1 Feldeff ekttransistors geschaltet ist. 

Diese Ausgestaltuhg der erf indungsgemaBen Losung 
stellt sicher, daB die Gate-Source-Spannung am ersten 
10 Feldeff ekttransistor auf die Zenerspannung begrenzt 
wird, wenn der zweite Feldeff ekttransistor sperrt 
und auf einen Spannungswert von-0 r 6 bis-0 r 7 Volt begrenzt 
wird, wenn der zweite Feldeff ekttransistor leitet. 
Anstelle der Zenerdiode kann eine normale Diode ver- 
15 wendet werden, wenn die Drosselspule entfSllt, wo- 
bei der StoBstrom durch den zweiten Widerstand be- 
grenzt wird. 

SchlieBlich .ist eine Ausgestaltung der erf indungsge- 
mSBen Losung dadurch gekennzeichnet, daB der Kompa- 
rator der Steuerschaltung ausgangsseitig mit einem 
Eingang eines nachgeschalteten NAND-Gatters verbun- 
den ist, dessen anderer Eingang uber. einen Teller 
mit einem Oszillator verbunden ist und dessen Ausgang 
das Gate des zweiten Feldeff ekttransistors ansteuert. 

Diese Ausgestaltung der erf indungsgemaBen Losung eig- 
net sich besonders fur einen Aufbau des Schaltnetz- 
gerates in einem integrierten Baustein, wobei die 
30 Trans is tor en mit konstanter Impulsbreite angesteuert 
werden. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispieles soli der der Erfindung zugrundelie- 
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gende Gedanke nSher erlSutert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schaltnetzgerat mit Bipolar- 

Transistoren und einer einen Oszilla- 
05 tor enthaltenden Steuerschaltung, 

Fig. * 2 ein selbstschwingendes Schaltnetz- 
gerat mit Feldef f ekttransistoren, 

10 Fig. 3 ein ebenfalls selbstschwingendes Schalt- 

netzgerat mit Feldef f ekttransistoren, 
bei dem die Schutzdioden und die 
Drosselspule entf alien, 

15 Fig. 4 ein Schaltnetzgerat mit Feldef f ekt- 

transistoren und einem zusatz lichen 
Oszillator und Frequenzteiler und 

Fig. 5 eine zeitliche Darstellung der Span- 
2 0 ^ nungen und Impulse der Anordnung ge- 

mafi Fig . 4 . 

Die in Fig. 1 dargestellte Schaltungsanordnung eines 
erf indungsgemaSen Schaltnetzgerates enthalt die Ein- 

25 gangs spannungsanschliisse Uel und Ue2 , die beispiels- 
weise an die Gleichspannungsklemmen einer Gleichrich- 
terbrucke 2 0 angeschlossen werden konnen, deren Wech- 
selspannungsanschlusse wahlweise an eine Gleichspan- 
nung von etwa 12 Volt oder an eine Wechselspannung 

30 von 85 Volt bis 265 Volt angeschlossen sind. An den 

Ausgangs spannung sans chliiss en Ua1 und Ua2 wird eine ge- 
regelte Ausgangsspannung abgegeben, an die beispiels- 
weise ein oder mehrere integrierte Schaltkreise ange- 
schlossen werden konnen. 

35 

Zwischen dem einen Eingangs-GleichspannungsanchluB 
Uel und dem einen geregelten Ausgangs spannungsan- 
schluB Ua1 ist die Reihenschaltung der Schaltstrecke 
eines ersten Bipolar-Transistors 1 , eines zweiten 
4 0 widerstandes 6, einer ersten Diode 7 und einer Drossel- 



spule 9 vorgesehen. Die Basis des PNP-Bipolar-.Tran- . 
sistors 1 ist einerseits iiber einen ersten Widerstand 
5 mit dem einen Eingangs-GleichspannungsanschluB Del 
und andererseits iiber einen dritten Widerstand 13 
mit dem Kollektor eines zweiten Bipolar-Transistors 
2 verbunden, dessen Emitter an den anderen Eingangs- 
GleichspannungsanschluB Ue2 bzw. den anderen geregel- 
ten AusgangsspannungsanschluB Ua2 angeschlossen ist. 
Bei dem zweiten Bipolar-Transistor 2 handelt es sich 
urn einen npn-Transistor , so daB beide Transistoren 
von entgegengesetztem Leitf ahigkeitstyp sind, wobei 
bei sperrendem zweiten Transistor 2 der erste Tran- 
sistor 1 ebenfalls sperrt und bei leitendem zweiten 
Transistor 2 der erste Transistor 1 ebenfalls leitet. 
Bei beiden Transistoren handelt es sich urn Hochspan- 
nungsstransistoren, die bei der maximalen Eingangs- 
Gleichspannung noch sperren konnen. 

Verwendet man anstelle der beiden bipolaren PNP-Tran- 
sistoren 1 und 2 fur den ersten Transistor 1 einen 
NPN-Transistor, der kollektor seitig mit der ersten Span- 
nungsklemme U e1 und emitterseitig mit dem Widerstand 6 
verbunden ist, wobei parallel zur Basis-Emitter-Strecke 
des NPN-Transistors eine Diode mit kathodenseitigem 
AnschluB an der Basis des ersten Transistors geschal- 
tet werden kann, so kehrt sich die Leitfolge in der 
Weise urn, daB bei gesperrtem zweiten Transistor 2 der 
erste Transistor 1 leitet, wahrend der erste Tran- 
sistor 1 sperrt, wenn der zweite Transistor 2 leitet. 

Die Basis des ersten Transistors 1 wird bei der ersten 
Schaltungsvariante mit zwei bipolaren PNP-Transistoren 
zusatzlich fiber einen weiteren Kondensator 15 mit dem 
anderen Eingangs-GleichspannungsanschluB V &2 verbunden. 

Parallel zu den geregelten Ausgangsspannungsanschlvis- 
sen Ua1 und Da2 ist ein Kondensator 3 geschaltet, 
der iiber den zweiten Widerstand 6, die Diode 7 und 
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die Drosselspule 9 aufgeladen wird und eine weitest- 
gehend geglSttete Ausgangsspannung Ua abgibt. An die 
Verbindung der ersten Diode 7 mit der Drosselspule 9 
ist kathodenseitig eine zweite Diode 8 und an die 

05 Verbindung der Drosselspule 9 mit dem einen Aus- 

gangsspannungsanschluB Ual die Kathode einer ersten 
Zenerdiode 10 angeschlossen, deren Anoden mit dem 
anderen Eingangs-GleichspannungsanschluB Ue2 bzw. 
anderen geregelten AusgangsspannungsanschluB Ua2 .ver- 

10 bunden sind. 

Die Steuerschaltung 4 zur Ansteuerung der Basis des 
zweiten Transistors 2 enthS.lt einen Oszillator 42 , der 
in an sich bekannter Weise aus zwei NAND-Gattern be- 
steht,.die iiber einen Kondensator sowie zwei Widerst&nde 
15 miteinander verkniipft sind, wobei der Oszillator 42 
ausgangsseitig mit einem AnschluB eines nachgeschal- 
teten UND-Gatters 46 verbunden ist, des sen anderer 
Eingang mit dem Ausgang eines Komparators 41 verbun- 
den ist. Der Komparator 41 wird an seinem negativen Ein- 
20 gang zur Eingabe des Spannungssollwertes von einer Refe- 

renzspannungsguelle 43 und an seinem positiven Eingang zur 
Erfassung des 'Axtsg angsspannungs-Istwertes von einem Span - 
nungsteiler 44 „ ,45 beauf schlagt . Die keferenzspan-""' 
nungsguelle 43 besteht aus einem an den einen gere- 

25 gelten AusgangsspannungsanschluB Ua1 angeschlossenen 

Wider stand und zwei in Reihe geschal teten Dioden, wo- 
bei an der Verbindung des Vorwiderstandes 4 9 mit den 
beiden in Reihe geschalteten Dioden der Sollwert 
fur den Komparator 41 abgegriffen wird, . 

30 

Das Ausgangssignal des UND-Gatters 4 6 wird iiber einen 
Ver starker 47 und einen vierten Wider stand 14 an die 
Basis des zweiten Transistors 2 angelegt. 

35 Nachstehend wird kurz die Funktionsweise der Schal- 

tungsanordnung gemaB Fig. 1 sowie die Bedeutung ein- 

zelner Bauelemente erlautert. 

i 

Die an den Ausgangsspannungsanschliissen Ua1 , Ua2 an- 
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liegende geregelte Ausgansspannung wird an dem Span- 

nungsteiler mit den WiderstSnden 44 , 45 abgegriffen 

und auf den negativen Eingang des Komparators 41 der 

Steuerschaltung 4 gegeben. Die Ref erenzspannung wird 

an der Verbindung eines Vorwiderstandes 4 9 mit den 
beiden Ref erenzspannungsdioden 43 abgegriffen und an 

den positiven Eingang des Komparators 41 gelegt. 1st die 
geregelte Ausgangsspannung Uic verhaltnismaBig kleiner 
als die Ref erenzspannung 0 re f so bleibt der Ausgang 
des Komparators 41 auf hohem Potential, so daB die 
vom Oszillator 42 abgegebenen rechteckf ormigen 
Spannungsimpulse durch das UND-Gatter 4 6 auf den 
Verst&rker 47 gelangen. Der Ausgang des VerstSrkers 
47 leitet die verstarkten Rechteckimpulse uber den 
vierten Widerstand auf die Basis des zweiten Tran- 
sistors 2, der den ersten Transistor 1 pulsweise 
ansteuert. Der Kondensator 3 wird infolge der Ansteue- 
rung des ersten Transistors 1 iiber den zweiten Wider- 
stand 6 und die erste Diode 7 sowie die Drosselspule 
9 aufgeladen bis die geregelte Ausgangsspannung Die 
groBer als die Ref erenzspannung U ref wird. 1st dies 
der Fall, so springt der Ausgang des Komparators 41 
auf niedrigen Pegel um und die vom Oszillator 42 ab- 
gegebenen Rechteckimpulse werden vom UND-Gatter 4 6 
blockiert, so daB der Ver starker 47 auf niedriges Po- 
tential schaltet und der zweite Transistor 2 ge- 
sperrt wird. 1st der zweite Transistor 2 gesperrt, 
so sperrt ebenfalls der erste Transistor 1 , da die 
n-dotierte Basis mit positiver Spannung beauf schlagt 
wird. Erst wenn die geregelte Ausgangsspannung Uic 
wieder kleiner als die Ref erenzspannung U ref ist f 
fangt der getaktete Betrieb erneut an. 

Zur Begrenzung der StoBstrome im getakteten Betrieb 
des ersten Transistors 1 dienen der zweite Wider- 
stand 6 sowie die Drosselspule 9. Im Sperrzustand 
des ersten Transistors 1 1 wird die in der Drossel- 
spule 9 gespeicherte Energie uber die zweite Diode 
abgeleitet, so daB keine gefahrlichen Spannungspitzen 
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am Ausgang der Schaltung auftreten konnen. Die paral- 
lel zum Kondensator 3 geschaltete Zenerdiode 10 
schtttzt die integrierten Bausteine der Steuerschal- 
tung 4 vor zu hohen Spannungen. 1st sichergestellt , 
daB die geregelte Ausgangsspannung Uic nie uber die 
Versorgungsspannung der in der Steuerschaltung 4 
verwendeten integrierten Bausteine hinaus ansteigt 
Oder wird die Steuerschaltung in Bipolar-Technik rea- 
lisiert, so kann diese Zenerdiode 10 entfallen. 

Der an die Basis des ersten Transistors 1 angeschlos- 
sene weitere Kondensator 15 weist eine kleine Kapazi- 
tat auf und dient im wesentlichen dazu, den ersten 
Transistor 1 zu Beginn des Betriebs zum Leiten zu 
bringen. 

In Fig. 2 ist eine Variante des erf indungsgem^Ben Schalt- 
netzgerates dargestellt, in der die bipolaren Transistoren 
gemaB Fig. 1 durch CMOS- bzw. Feldef fekt-Transistoren ex-, 
setzt sind. Analog zur Schaltung gemaB Fig. 1 ist 
in die Verbindung des einen Eingangs-Gleichspannungs- 
anschlusses I3e1 mit dem einen geregelten Ausgangs- 
spannungsanschluB Ual die Drain-Source-Strecke ; d. h. 
die Schaltstrecke, eines '.ersten Feldef f ekttransistors 
1 in Reihe zu einem zweiten Widerstand 6, einer 
ersten Diode 7 und einer Drosselspule 9 geschaltet. 
Das Gate des ersten Feldef f ekttransistors 1 ist einer- 
seits tiber einen ersten Widerstand 5 mit dem einen 
(positiven) Eingangs-GleichspannungsanschluB Uel 
und andererseits uber einen dritten Widerstand und 
die Drain-Source-Strecke eines zweiten Feldeffekt- 
transistors mit dem anderen Eingangs-Gleichspannungs- 
anschluB verbunden. Zusatzlich ist in die Verbindung 
der Source-Elektrode des ersten Feldef f ekttransistors 
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iriit dem Gate des ersten Feldef f ekttransistors 1 
eine zweite Zenerdiode geschaltet, die anodenseitig 
an die Source-Elektrode des ersten Feldef fekt tran- 
sistors 1 angeschlossen ist. 

Analog zur Schaltungsanordnung gemaB Fig.. 1 ist paral- 
lel zu den Ausgangsspannungsanschliissen Ual , Ua2 
ein Kondensator 3 geschaltet, zu dem parallel eine 
erste Zenerdiode 10 vorgesehen ist. Zur Ableitung 
der in der Drosselspule 9 bei gesperrtem ersten 
Feldefiekttransistor 1 gespeicherten Energie dient 
analog: zur Schaltungsanordnung gemaB Fig. 1 die 
schnelle Diode 8, die kathodenseitig an die Verbin- 
dung der ersten Diode 7 mit der Drosselspule 9 und 
anodenseitig an die geregelte Ausgangsspannung Ua2 
angeschlossen ist. 

Die Steuerschaltung zur Ansteuerung des Gate des 
zweiten Feldef f ekttransistors 2 besteht im vorlie- 
genden Ausfiihrungsbeispiel lediglich aus einem Kom- 
parator 41/ dessen positiver Eingang an einen Span- 
nungsteiler 44, 45 und dessen negativer Eingang an 
eine aus der Reihenschaltung zweier Referenzspannungs- 
dioden 53, 54 und eines Vorwiderstandes 49 bestehen- 
den und parallel zu den Ausgangsspannungsanschlxissen 
angeschlossenen Ref erenzspannungsguelle 43 angeschlos- 
sen ist. Der Ausgang des Komparators 41 steuert iiber 
einen vierten Widerstand 14 das Gate des zweiten 
Feldef f ekttransistors 2 an. 

Wie aus der Schaltungsbeschreibung hervorgeht, weist 
dieses Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung keinen fremden Oszillator mehr auf , da der erste 
Feldef fekttrans is tor 1 dur-ch den ersten Widerstand 5 
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bedingt st&ndig leitend ist, wenn er nicht durch den 
ebenfalls in den leitfahigen Zustand gesteuerten 
zweiten Feldef f ekttransistor 2 gesperrt wird. 1st 
die an dem Spannungsteiler 4 4 , 45 abgegrif f ene , der 
geregelten Ausgangsspannung Uic proportionale Span- 
nung kleiner als die an den Ref erenzspannungsdioden 
53, '54 abgegriffene Referenzspannung, so weist die 
Ausgangsspannung des Komparators 41 einen Wert von 
ca. 0 Volt auf, so daB der zweite Feldef fettransis- 
tor 2 gesperrt ist, wShrend der erste Feldef f ekttran- 
sistor 1 leitet, wenn die Spannung zwischen Gate 
und Source des ersten Feldef fekttransistors groBer 
als die erf orderliche Schwellspannung ist. tiber die 
Schaltstrecke des ersten Feldef fekttransistors 1 , 
den zweiten Widerstand 6 , die erste Diode 7 und die 
Drosselspule 9 wird der Kodensator aufgeladen bis 
die geregelte Ausgangsspannung Uic groBer als die 
Referenzspannung U re ^ wird. Ist dies der Fall, so 
nimmtder Ausgang des Komparators 41 ein hohes Poten- 
tial an, so daB der zweite Feldef f ekttransistor 2 
durchgeschaltet wird und das Gate des ersten Feldef- 
fekttransistors 1 auf etwa 0 Volt bzw„ auf das 
(negative) Potential des anderen Eingangs-Gleichspan- 
nungsanschlusses Ue2 gezogen wird, so daB der erste 
Feldef f ekttransistor 1 sperrt. Je nach dem Ergebnis 
des vom Komparator 41 durchgefiihrten Vergleiches 
zwischen der geregelten Ausgangsspannung Uic und der 
Referenzspannung U ref off net und schlieBt somit der 
erste Feldef fettransistor 1 . . 



Die parallel zu der Gate-Source-Strecke des ersten 
Feldef fekttransistors 1 geschaltete zweite Zenerdiode 
12 begrenzt die Gate-Source-Spannung auf die Hohe der 
Zenerspannung, wenn der zweite Feldef f ekttransistor 
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sperrt sowie auf -0,6 Volt bis -0,7 Volt, wenn der 
zweite Feldef f ekttransistor 2 leitet. 

Die Eingangs-Gleichspannungsanschliisse Ue1 und Ue2 
werden analog zur Darstellung gemaB Fig. 1 an den 
Ausgang einer Gleichrichter-Briickenschaltung ange- 
schlossen, an deren ' Wechsespannungsklernmen wahlweise 
eine niedrige Gleichspannung oder eine VJechselspan- 
nung in einem Bereich von 90 bis 260 Volt anliegen 
kann. 

In Fig'. 3 ist eine vereinfachte Variante des erfin- 
dungsgemSBen SchaltneztgerStes gemaB Fig. 2 darge- 
stellt, wobei gleiche Bauelemente gleiche Bezugszif- 
fern tragen, so daB insoweit auf die Beschreibung 
der Schaltungsanordnung gemaB Fig. 2 Bezug genommen 
wird. 

Abweichend von dem SchaltnetzgerSt gemaB Fig. 2 ist 
in dieser Variante der erf indungsgemaBen Losung keine 
Drosselspule 9 vorgesehen und dariiber hinaus sind 
die zweite Diode 8 zur Ableitung der in der Drossel- 
spule 9 gespeicherten Energie sowie die parallel 
zu den Ausgangsspannungsanschlussen geschaltete 
Zenerdiode 10 zum Schutz der integrierten Bausteine 
der Steuerschaltung entf alien. Des weiteren ist die 
in Fig. 2 parallel zur Gate-Source-Strecke des 
ersten Feldef f ekttransistors 1 geschaltete Zenerdiode 
12 durch eine einfache Diode 11 ersetzt worden. 

In dieser Schaltung begrenzt alleine der in Reihe 
zur Schaltstrecke des .ersten Feldef f ekttransistors 
1 geschaltete zweite Widerstand 6 den StoBstrom und 
als einziger Energiespeicher verbleibt der parallel 
zu den Ausgangsspannungsanschlussen geschaltete Kon- 
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densator 3. Diese Schaltung weist den wesentlichen 
Vorteil auf , daB sie sehr einfach ist und wenig Bau- 
teile benotigt und dariiber hinaus den Vorteil/ daB 
die Feldef fekttransisfcoren 1 und 2 keine groBeren 
Spannungen als die Eingangs-Gleichspannung U in 
sperren miissen. 

Bei den oben beschriebenen Schaltnetzgeraten gemafi 
den Figuren 1 bis 3 wird bewuBt in Kauf genommen, 
daB am Ausgang eine geregelte Gleichspannung mit 
gewisser, in Grenzen bleibender We'lligkeit abgege- 
ben wird, aus der die interne Spannungsregelung eines 
an die Ausgangsspannungsanschliisse Ua1 und Ua2 ange- 
schlossenen integrierten Bausteins eine konstante 
Spannung erzeugt, ohne daB aber der angeschlossene 
integrierte Baustein durch andere SchutzmaBnahmen 
vor einer zu hohen Eingangsspannung U in geschutzt 
werden muB. Es wird also nicht eine Ausgangsspannung 
mit moglichst kleiner Welligkeit zum Ziel gesetzt 
sondern die Abgabe einer Gleichspannung vorgebbarer 
Welligkeit, die jedoch einen bestimmten Maximalwert 
nicht uberschreiten darf. . 

# 

Ein wesentlicher Vorteil der vorbeschriebenen Schal- 
tungsanordnungen besteht darin, daB sSmtliche Bau- 
teile, die stromlaufmaBig hinter der ersten Diode 7 
liegen, auf einem gemeinsamen integrierten Schalt- 
kreis untergebracht werden kbnnen und daB die ver- 
bleibenden Bauteile in einer Hybridschaltung angeord- 
net werden konnen. Lediglich der Kondensator 3 muB 
als einziger Baustein wegen seiner erf orderlichen 
GroBe auBerhalb des integrierten Bausteines und der 
Hybridschaltung verbleiben. 

Samtliche vorbeschriebene Schaltungsanordnungen ar- 
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beiten in einem sehr breiten Spannungsbereich der 
Eingangsspannung Uj_ n # die im Bereich von 12 Volt 
Gleichspannung bis 260 Volt Wechselspannung liegen 
kann* 

In Fig- 4 ist schlieBlich die Schaltung einer wei- 
teren Variante des erf indungsgemSBen Schaltnetzge- 
rates dargestellt 7 die im wesentlichen der Schal- 
tung gemaB Fig. 3 entspricht und demzufolge fiir 
gleiche Bauelemente auch gleiche Bezugsziffern tragt. 

Der Ausgang des Komparators 41 ist jedoch in Abwei- 

chung zur Schaltungsanordnung gemaB Fig. 3 an einen 

Eingang eines nachgeschalteten NAND-Gatters 4 8 an- 

geschlossen, dessen anderer Eingang tiber einen Fre- 

guenzteiler 31 mit einem Oszillator 30 verbunden 

ist. Der Ausgang des NAND-Gatters 48 steuert iiber 

einen Widerstand 14 das Gate des zweiten Feldeffekt- 

transistors 2 an. Dariiber hinaus ist der Ausgang 

des NAND-Gatters 48 iiber einen siebten Widerstand 52 

mit dem einen AnschluB der Eingangsspannungsguelle 

verbunden. Der Komparator 41 ist mittels eines Wech- 

selwiderstandes von seinem Ausgang auf den positi- 

ven Eingang riickgekoppelt , wobei der positive Ein- 

gkng iiber einen fiinften Widerstand an die Referenz- 

spannungsguelle U p und der negative Eingang des 

rex 

Komparators 41 an den Spannungsteiler 44, 45 ange- 
schlossen ist. Diese Hysterese-Schaltung dient dazu, 
daB der Komparator nicht schwingt bzw. einen Hysterese- 
Vergleich zwischen der Ref erenzspannung U ref und der 
Ausgangsspannung U a durchfiihrt. 

Die in Fig. 4 dargestellte Variante des erf indungsge- 
maBen Schaltnetzgerates dient dazu, den in den 
Schaltungsanordnungen gemSB den Fig. 2 und 3 ggf . 
auftretenden StoBstrom zu verringern, was durch 
die Installation des zusStzlichen Oszillators 30 
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bewerkstelligt wird. Damit ist jedoch in aller Regel 
kein weiterer Aufwand verbunden, da ein solcher Os- 
zillator ohnehin in der Schaltungsanordnung zum Be- 
trieb des betreffenden elektrischen Gerates enthal- 
ten ist. Mit Hilfe des Oszillators 30 und des seine 
Ausgangsfreguenz herunterteilenden Freguenzteilers 
31 werden in der Breite begrenzte Impulse erzeugt, 
deren Impulsbreite oC gemaB Fig. 5 so gewShlt wird, 
daB die Stromspitzen insbesondere bei hohen Wechsel- 
spannungen von 220 bis 260 Volt in den Grenzen des 
fur den ersten Feldef f ekttransistor 1 zulassigen 
Betriebs bleibt. 

Anhand der zeitlichen Darstellung der Spannungen bzw. 
Impulse gemaB Fig. 5 soli die Funktionsweise der 
Schaltung gemaB Fig. 4 naher erlautert werden. 

In Fig. 5a ist der Verlauf der geregelten Ausgangs- 
spannung Uic iiber der Zeit t dargestellt, wobei paral- 
lel zur Zeitachse die konstante Referenzspannung D 
gestrichelt eingetragen ist. X&£ 

In Fig. 5b ist die vom Freguenzteiler 31 abgegebene, 
heruntergeteilte Impulskette dargestellt, wobei die 
Impulsbreite d- betrSgt. 

In Fig. 5c ist das Ausgangssignal des Komparators 41 
dargestellt, das solange einen hohen Wert aufweist, 
wie die geregelte Ausgangsspannung Uic kleiner als 
die Referenzspannung U rfif ist. t)bersteigt die geregelte 
Ausgangsspannung Uic den Wert der Referenzspannung in 
der Zeitspanne zwischen tl und t2, so sinkt der Pegel 
der Ausgangsspannung des Komparators 41 auf 0 Volt 
bzw. u a2 - • heruntergeteilt im Verhaltnis der Wider- 
stande 44/45. Das in Fig. 5d dargestellte Impuls- 
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diagramm am Ausgang des NAND-Gatters 48 zeigt, daB 
immer dann ein Impuls am Ausgang des NAND-Gatters 
4 8 ansteht/ wenn die vom Frequenzteiler 31 abge- 
gebene Impulskette eine Lticke aufweist. Obersteigt 
die geregelte Ausgangsspannung Uic die fest einge- 
stellte Referenzspannungsquelle U f r so bleibt fur 
diesen Bereich das Ausgangspotential des NAND-Gatters 
48 standi g auf hohem Potential* 

Wie der Fig. 5e zu entnehmen ist, befindet sich der 
erste Feldef f ekttransistor 1 immer dann im leiten- 
den Zustand, wenn die am Ausgang des NAND-Gatters 48 
anstehenden Impulse niedriges Potential aufweisen. 
Durch die fest vorgegebene Impulsbreite am Ausgang 
des Freguenzteilers 31 wird erreicht, daB plotzlich 
auftretende oder periodisch wiederkehrende Strom- 
spitzen am Eingang der* Schaltung keine negativen oder 
schadlichen Auswirkungen auf die in der Kegel teuren 
Feldef f ekttransistor en haben. 
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